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System zur Detektion von Fluiden in einem mikrofluidischen Bauteil 



Die Erfindung bezieht sich auf ein System zur Detektion von Fluiden in einem mi- 
krofluidischen Bauteil. 



Mikrofluidische Bauteile im Sinne dieser Anmeldung sind Bauteile mit mindestens ei- 
nem Mikrokanal zum Speichern und/oder Leiten von Fluiden, d.h. Flussigkeiten 
und/oder Gasen. Die Mikrokanale konnen auch als kapillare Mikrokanale bezeichnet 
werden. Zusatzlich konnen diese mikrofluidischen Bauteile weitere Mikrostrukturen 



aufweisen, beispielsweise Mikropumpen, Mikroaktoren, Mikrosensoren etc.. Mi- 
krofluidische Bauteile sind gekennzeichnet durch charakteristische Querabmessungen 
der Mikrokanale (z.B. Durchmesser oder hydraulischer Durchmesser oder Breite und 

Hohe) von maximal etwa 1500 |im (vorzugsweise maximal etwa 500 fim) und mini- 
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mal etwa 5 |am (vorzugsweise minimal etwa 10 |im). Die Mikrokanale konnen auch 
als kapillare Mikrokanale bezeichnet werden. Die charakteristischen Abmessungen 
weiterer Mikrostrukturen konnen ebenfalls in den vorgenannten Bereichen angesiedelt 
sein. Sie konnen insbesondere aus Halbleitern und/oder Kunststoffen und/oder Glas 
und/oder Keramik und/oder Metallen hergestellt sein, wobei geeignete 
Fertigungsverfahren der Mikrotechnik bzw. Mikrostrukturierung zum Einsatz kom- 
men konnen, z.B. Lithographie und Atzverfahren (bei Halbleitern) oder Liga-Verfah- 
0 ren (bei Metallen, Kunststoffen und Keramiken). 

In mikrofluidischen Bauteilen ist der Zustand der Befxillung mit einem Fluid bzw. 
Entleerung nicht ohne weiteres kontrollierbar, obgleich dies in vielen Fallen wun- 
schenswert ware. So ware es beispielsweise hilfreich, den Befull- bzw. Entleerungszu- 
stand eines Mikrodosiersystems zu kennen, um Fehldosierungen zu vermeiden. Bei 
StolJen auf ein mikrofluidisches Bauteil konnen Gasblasen entstehen, die zu Funk- 
tionsstorungen des mikrofluidischen Bauteiles fuhren konnen. 

In der WO 99/10099 sind verschiedene Mikrodosiersysteme beschrieben, die einen 
Freistrahldosierer bzw. eine Mikromembranpumpe umfassen. Eines dieser Mikro- 
dosiersysteme hat ein Reservoir, eine Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem 
Reservoir verbunden ist, eine mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe verbundene 
Dosieroffnung und eine mit der Mikromembranpumpe in Wirkverbindung stehende 
Dosiersteuerung, wobei Mikromembranpumpe und Reservoir in Mikrosystemtechnik 
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oder Hybridtechnik zu einem auswechselbar mit einem Betatigungsmodul verbunde- 
nen Bauteil zusammengefaflt sind. Die Dosiersteuerung steuert das Dosiervolumen 
iiber das Schlagvolumen der Mikromembranpumpe. Ferner ist die Dosiersteuerung zur 
Einstellung einer Ausgangsposition fur die Verschiebung der Flussigkeitssaule mit ei- 
nem Sensor zur Detektion des Meniskus der Flussigkeit am Anfang einer Verschiebe- 
strecke der Flussigkeit verbunden. Der Sensor ist einem Abgaberohrchen fur die Flus- 
sigkeit zugeordnet. Beim ersten Dosierschritt pumpt die Mikromembranpumpe Flus- 
sigkeit aus dem Reservoir bis der Sensor den Meniskus detektiert und damit eine defi- 
nierte Nullstellung erreicht. Danach wird die Dosiermenge iiber das bekannte Schlag- 
volumen der Mikromembranpumpe gesteuert. Bei weiteren Dosierungen kann die Do- 
siersteuerung davon ausgehen, daB die Flussigkeitssaule am Ende des Abgaberohr- 
chens ansteht. Bei diesem Mikrodosiersystem wird nur zu Betriebsbeginn die Bereit- 
schaft zu Dosierungen festgestellt. Da die Dosiermenge liber das bekannte Schlag- 
volumen gesteuert wird, kann es zu Fehldosierungen kommen, wenn die Mikromem- 
branpumpe Lufteinschlusse fordert oder das Reservoir erschopft ist. 

Auflerdem ist die Detektion der sich bewegenden Grenzflache zwischen flussigen und 
gasformigen transparenten Medien mittels des optischen Sensors problematisch. Die 
optische Messung wird insbesondere durch Streuungs- und Brechungseffekte und den 
geringen Signalhub beeintrachtigt. Die Messung ist auf eine Detektion der Grenzfla- 
che beschrankt und kann nicht unterscheiden, ob gerade Flussigkeit oder Luft am Sen- 
sor ansteht. 
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Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein System zur Detektion 
von Fluiden in einem mikrofluidischen Bauteil zu schaffen, das ein giinstigeres MeB- 
signal liefert und eine Unterscheidung zwischen Flussigkeiten und Gasen ermoglicht. 

Die Aufgabe wird durch ein System mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen des Systems sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Das erfindungsgemaBe System zur Detektion von Fluiden in einem mikrofluidischen 
Bauteil hat folgende Merkmale: 

das mikrofluidische Bauteil weist mindestens einen Mikrokanal mit einer Begren- 
zungswand auf, die in einem transparenten Bereich dem Mikrokanal zugewandt 
zwei spitzwinklig zueinander geneigte Flachen hat, 

ein Lichtsender und ein Lichtempfanger, die auBerhalb des Bauteils angeordnet 
sind, sind so auf die geneigten Flachen in den transparenten Bereich der Begren- 
zungswand gerichtet, daB ein vom Lichtsender ausgesandter Lichtstrahl beim An- 
liegen eines Gases im Mikrokanal an den beiden Flachen nach Totalreflexion an 
den beiden Flachen auf den Lichtempfanger trifft und beim Anliegen von Fliissig- 
keit an mindestens einer der beiden Flachen in den Mikrokanal eintritt und hier- 
durch der Lichteinfall in den Lichtempfanger reduziert oder unterbunden wird. 

.../5 



Die Erfindung nutzt aus, daB an der Grenze von einem optisch dichteren zu einem 
optisch diinneren Medium ein von den Brechungsindizes der beiden Medien abhangi- 
ger Grenzwinkel existiert, so daB ein im dichteren Medium auf die Grenze zum diinne- 
ren Medium einfallender Lichtstrahl, dessen Einfallswinkel den Grenzwinkel iiber- 
schreitet, an dieser Grenze vollstandig reflektiert wird (Totalreflexion). Ferner macht 
sie sich zunutze, daB der Grenzwinkel beim Ubergang von einem transparenten Fest- 
korper (z.B. aus Kunststoff oder Glas) zu Luft oder einem anderen Gas kleiner ist als 
der Grenzwinkel beim Ubergang zu einer Flussigkeit. Lichtsender und Lichtempfanger 
sind deshalb so auf die spitzwinklig zueinander geneigten Flachen des transparenten 
Bereichs der Begrenzungswand, d.h. des optisch dichteren Bereichs ausgerichtet, daB 
bei Anliegen eines Gases an beiden Flachen Totalreflexion erfolgt und der Lichtstrahl 
vollstandig in den Lichtempfanger gelangt. Dabei wird durch die Neigung der Flachen 
zueinander sichergestellt, daB der reflektierte Lichtstrahl von der einen zur anderen 
Flache gelangt. Bei Anliegen von Flussigkeit an mindestens einer der Flachen tritt der 
Lichtstrahl in den Mikrokanal ein, so daB der Lichtempfanger ein deutlich reduziertes 
oder gar kein Lichtsignal miBt. Infolgedessen ist mit dem erfindungsgemaBen System 
feststellbar, ob an den Flachen ein Gas oder eine Flussigkeit anliegt und ist zudem 
feststellbar, ob eine Grenzflache zwischen einem Gas und einer Flussigkeit an den 
Flachen vorbeiwandert. Dadurch, daB der Mikrokanal bzw. kapillare Mikrokanal sehr 
geringe Querabmessungen hat, bildet sich ein gleichmaBiger Meniskus zwischen Flus- 
sigkeit und Gas aus und entstehen an den geneigten Flachen weder Tropfchen noch 
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Luftblaschen, welche das Ergebnis verfalschen konnen. Die Begrenzungswand kann 
insbesondere in dem transparenten Bereich, in dem die beiden spitzwinklig zueinander 
geneigten Flachen vorhanden sind, aus Kunststoff oder aus Glas ausgefiihrt sein. 

Eine Verschleppung von Fltissigkeit durch Lichtsender und Lichtempfanger ist ausge- 
schlossen, da diese durch die Begrenzungswand vom Mikrokanal getrennt sind. Zu- 
dem ist die Konstruktion einfach, da Lichtsender und Lichtempfanger nebeneinander 
von einer Seite auf die zueinander geneigten Flachen gerichtet sind. Das System ver- 
fugt liber einen deutlichen Signalhub und eine hohe Zuverlassigkeit. 

Der Mikrokanal kann auch in dem von den geneigten Flachen begrenzten Bereich 
entsprechend dunn wie in angrenzenden Bereichen ausgefiihrt sein, so daft die Fluide 
unter gunstigen Voraussetzungen an den Meftbereich herangefuhrt werden. GemaB ei- 
ner vorteilhaflen Ausgestaltung weist er im Bereich der geneigten Flachen und den 
angrenzenden Bereichen einen im wesentlichen konstanten Querschnitt auf. GemaB 
einer weiteren Ausgestaltung wird dies bei den zueinander geneigten Flachen dadurch 
erreicht, daft die der Begrenzungswand mit den geneigten Flachen gegenuberliegende 
Begrenzungswand zumindest in den Bereichen gegeniiber den geneigten Flachen und 
den angrenzenden Bereichen im wesentlichen dazu parallele Flachen hat. 

Zur Unterdriickung storender Lichtreflexionen ist gemaB einer weiteren Ausgestaltung 
die Begrenzungswand, die der Begrenzungswand mit den geneigten Flachen gegen- 
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iiberliegt, zumindest in den den geneigten Flachen gegenuberliegenden Bereichen 
lichtabsorbierend. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung betragt der Winkel zwischen den beiden Flachen 
etwa 80 bis 100°, vorzugsweise etwa 90°. Der Lichtsender und der Lichtempfanger 
konnen dann mit ihren Lichtachsen etwa parallel und in einem Einfallswinkel von 
etwa 45° auf die jeweils zugeordneten geneigten Flachen ausgerichtet sein. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung weist das Bauteil mehreren ubereinanderge- 
schichtete Wande auf. Diese konnen im wesentlichen beidseits plan ausgefuhrt sein, 
wobei eine Begrenzungswand des Mikrokanals die geneigten Flachen an einem (z.B. 
prismenformigen) Vorsprung und die gegeniiberliegende Begrenzungswand des Mi- 
krokanals eine den Vorsprung aufnehmende Aufnahme aufweisen kann. Der Mikro- 
kanal kann ausschlieBlich in der den Vorsprung aufnehmenden Wand ausgebildet und 
durch die den Vorsprung aufweisende Wand abgedeckt sein oder Abschnitte in beiden 
Wanden haben, die einander zu dem Mikrokanal erganzen. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind Lichtsender und Lichtempfan- 
ger in einem einzigen Bauteil ausgefuhrt, was vorteilhaft fur Unterbringung, Montage 
und Ausrichtung ist. 
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GemaB einer weiteren Ausgestaltung sind Lichtsender und Lichtempfanger vom mi- 
krofluidischen Bauteil getrennt, wodurch die Austauschbarkeit des mikrofluidischen 
Bauteils und insbesondere seine Ausfuhrung als Disposable begiinstigt wird. 

Lichtsender und Lichtempfanger konnen insbesondere im Bereich des sichtbaren 
Lichts arbeiten. GemaB einer Ausgestaltung arbeiten sie im IR-Bereich. Der transpa- 
rente Bereich des Bauteils ist dann fur IR-Strahlung transparent. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung ist das System in ein Gerat integriert, mit dem 
das Bauteil losbar verbunden ist. Damit ist es moglich, das Bauteil nach Gebrauch ge- 
gen ein anderes Bauteil auszutauschen. Bevorzugt ist das mikrofluidische Bauteil ein 
Disposable, d.h. ein Bauteil, das nach Gebrauch nicht wiederverwendet, sondern weg- 
geworfen wird. Das Gerat kann insbesondere eine Aufnahme zum Einsetzen des Bau- 
teils aufweisen. Ferner kann es eine losbare Klemmverbindung und/oder Verriegelung 
und/oder magnetische Verbindung mit dem Bauteil aufweisen. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung hat das Gerat auf der Seite des mi- 
krofluidischen Bauteils, die gegenuber der Seite mit dem Lichtsender und dem Licht- 
empfanger angeordnet ist, eine Wand mit spezifischen Reflexionseigenschaften, die 
bei Nichtvorhandensein eines mikrofluidischen Bauteils einen spezifischen Lichtein- 
fall des vom Lichtsender stammenden Lichts in den Lichtempfanger zur Folge hat, der 
sich vom Lichteinfall bei Vorhandensein eines mikrofluidischen Bauteils unterschei- 
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det. Dies ermoglicht auBer einer Detektion von Gas oder Fliissigkeit in einem Bauteil 
eine Detektion, ob das Bauteil uberhaupt im Gerat vorhanden ist. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung ist das Gerat ein Handgerat. 

Bei dem mikrofluidischen Bauteil kann es sich insbesondere urn eine Kartusche eines 
Mikrodosiersystems handeln, beispielsweise um eine Kartusche eines Enzymdosierers, 
wie in der WO 99/10099 beschrieben. 

GemaB anderen Ausgestaltungen der Erfindung ist das mikrofluidische Bauteil ein 
Dosierbauteil, Analysenchip, PCR-Bauteil, Aufreinigungsbauteil, Fliissigkeitstrans- 
portbauteil, Kapillarelektrophoresebauteil oder ein Trennsaulenbauteil. 

Ein Dosierbauteil dient allgemein zum moglichst exakten Abmessen und Zurver- 
fugungstellen einer oder mehrerer Fliissigkeitsmengen (bzw. Flussigkeitsaliquots). 

Ein Analysenchip ist ein Bauteil mit Reaktionskammer(n), Detektionsstrukturen, Ein- 
und/oder Ausgangsports sowie fluidischen Verbindungen. Hier ist ebenfalls das Erfas- 
sen des Fullzustandes mit Flussigkeit von Interesse. 

Ein PCR-Bauteil dient dem Aufnehmen, gezielten Temperieren und Weiterleiten einer 
nukleinsaurehaltigen Probe mit dem Ziel, die DNA zu amplifizieren. 
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Ein Aufreinigungsbauteil dient dem selektiven Abtrennen von spezifischen Molekulen 
aus einer Probe, z.B. durch Bindung an Oberfiachen, mechanische Filter oder chemi- 
sche Abtrennung (Elution). 

Ein Flussigkeitstransportbauteil dient dem aktiven (z.B. liber Druckdifferenz) oder 
passiven (z.B. uber Kapillareffekt) Transportieren einer Flussigkeit. 

Ein Kapillarelektrophoresebauteil dient der raumlichen Auftrennung von Molekulen 
nach deren Grofie (Kettenlange), wobei die Bewegung der Molekule durch eine elek- 
trische Potentialdifferenz verursacht wird. 

Ein Trennsaulenbauteil dient der raumlichen Auftrennung von Molekulen nach Bin- 
dungseigenschaften, wobei die Bewegung der Molekule durch Druckdifferenz oder 
Kapillaritat erfolgen kann. 

SchlieJ31ich sieht eine Ausgestaltung der Erfindung vor, daB eine mit dem Licht- 
empfanger verbundene Auswerteeinrichtung beim Detektieren von Gas und/oder Flus- 
sigkeit eine Ausgabe und/oder ein Ein- oder Ausschalten des Gerats und/oder eine Ge- 
ratefiinktion ausldst. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand der anliegenden Zeichnung erlautert, die das 
System in einem vertikalen Teilschnitt durch ein mikrofluidisches Bauteil zeigt. 

Das mikrofluidische Bauteil 1 hat einen Grundkorper 2, auf den ein Deckel 3 ge- 
schichtet ist. Zwischen Grundkorper 2 und Deckel 3 ist ein Mikrokanal 4 oder kapilla- 
rer Mikrokanal ausgebildet, so daB Grundkorper 2 und Deckel 3 Begrenzungswande 
fur den Mikrokanal 4 bilden. 

Der Mikrokanal 4 verlauft in zwei seitlichen Abschnitten 4\ 4" im wesentlichen 
parallel zu den AuBenflachen des Grundkorpers 2 und des Deckels 3. In einem dazwi- 
schen liegenden Bereich hat er zwei spitzwinklig zueinander geneigte Abschnitte 4 c; \ 
4 IV , zwischen denen wiederum ein Abschnitt 4 V angeordnet ist, der im wesentlichen 
parallel zu den AuBenflachen verlauft. Die Abschnitte 4' li und 4 IV des Mikrokanals 4 
sind etwa in einem Winkel von 45° zu den AuBenflachen von Grundkorper 2 und 
Deckel 3 ausgerichtet. Der Querschnitt des Mikrokanals 4 ist im wesentlichen kon- 
stant. 

Die geneigten Abschnitte 4'", 4 IV des Mikrokanals 4 sind seitens des Deckels 3 von 
zwei zur Deckelebene etwa in einem Winkel von 45° und zueinander in etwa in einem 
Winkel von 90° geneigten Flachen 3\ 3" begrenzt. Zu diesen Flachen 3\ 3" hat der 
Grundkorper 2 parallele Flachen 2 s , 2 5t . Zwischen den Flachen 3\ 3" hat der Deckel 



eine zur Deckelebene parallele Flache 3 ;1 \ zu der der Grundkorper 2 eine parallele 
Flache 2 4 4 ' hat 

Im Beispiel ist der Grundkorper 2 im wesentlichen plan ausgeftihrt, wobei in seine 
Oberseite der Mikrokanal 4 und eine Vertiefung mit den Flachen 2\ T\ 2'" eingear- 
beitet ist. 

Der Deckel 3 ist ebenfalls im wesentlichen plan, weist jedoch die Flachen 3\ 3", 3 i!i 
an einer prismenformigen Erhebung auf. Die Erhebung greift in die Vertiefung ein und 
die angrenzenden Planbereiche des Deckels 3 decken die angrenzenden Abschnitte 4\ 
4" des Kanals ab. 

Der Deckel 3 ist in dem Bereich, der an die Abschnitte 4 4ti , 4 IV und 4 V des Mikro- 
kanals 4 angrenzt, transparent ausgeftihrt. In den Abschnitten, die an die seitlichen 
Abschnitte 4\ 4' c des Mikrokanals 4 angrenzen, kann er auch undurchsichtig ausge- 
ftihrt sein. 

Der Grundkorper 2 ist zumindest in seinen Bereichen unterhalb des transparenten Be- 
reichs des Deckels 3, d.h. in den Flachen 2\ 2' c und dem dazwischen liegenden Be- 
reich 2 C 6 6 , absorbierend ausgeftihrt. 
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Das den Grundkorper 2 und den Deckel 3 aufweisende Bauteil 1 ist auf einem teilre- 
flektierenden Substrat 5 angeordnet. 

Auf der gegenuberliegenden Seite sind ein Lichtsender 6 und ein Lichtempfanger 7 
mit parallelen Lichtachsen 8, 9 angeordnet. Die Lichtachse 8 des Lichtsenders 6 ist auf 
die geneigte Flache 3' und die Lichtachse 9 des Lichtempfangers 7 ist auf die geneigte 
Flache 3" ausgerichtet, und zwar jeweils in einem Einfallswinkel von 45°. 

Dieses System kann die Anwesenheit oder Abwesenheit von Fliissigkeit unterhalb der 
Flachen 3', 3" detektieren. Befindet sich im Mikrokanal 4 an den Flachen 3', 3" Luft. 
so wird der Lichtstrahl durch zweimalige Totalreflexion vom Lichtsender 6 in den 
Lichtempfanger 7 geleitet, wie in der Figur eingezeichnet. 

Liegt an einer der beiden Flachen 3', 3" eine Fliissigkeit an, so breitet sich das Licht 
uberwiegend im Mikrokanal 4 aus, wodurch die Totalreflexion mehr oder weniger 
unterbunden wird und eine deutliche Signalanderung am Lichtempfanger 7 feststellbar 
ist. 

Ist das Bauteil 1 nicht oberhalb des Substrats 5 vorhanden, so wird der vom Lichtsen- 
der 6 ausgesandte Lichtstrahl teilweise in den Lichtempfanger 7 reflektiert, wobei 
durch die Auswertung des vom Lichtempfanger 7 gelieferten Signals feststellbar ist, 
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daB die Reflexion an dem Substrat erfolgt ist. Das Nichtvorhandensein des Bauteils 1 
oberhalb des Substrats 5 ist damit detektierbar. 



System zur Detektion von Fluiden in einem mikrofluidischen Bauteil (1) mit fol- 

genden Merkmalen: 

das mikrofluidische Bauteil (1) weist mindestens einen Mikrokanal (4) mit ei- 
ner Begrenzungswand (3) auf, die in einem transparenten Bereich dem Mikro- 
kanal (4) zugewandt zwei spitzwinklig zueinander geneigte Flachen (3\ 3") 
hat, 

ein Lichtsender (6) und ein Lichtempfanger (7), die auBerhalb des Bauteils (1) 
angeordnet sind, sind so auf die geneigten Flachen (3% 3") in dem transparen- 
ten Bereich der Begrenzungswand (3) gerichtet, dafi ein vom Lichtsender (6) 
ausgesandter Lichtstrahl bei Anliegen eines Gases im Mikrokanal (4) an den 
beiden Flachen (3\ 3") nach Totalreflexion an den beiden Flachen (3\ 3 4S ) auf 
den Lichtempfanger (7) trifft und beim Anliegen von Flussigkeit im Mikro- 
kanal (4) an mindestens einer der beiden Flachen (3 C 3") in den Mikrokanal 
(4) eintritt und hierdurch der Lichteinfall in den Lichtempfanger (7) reduziert 
oder unterbunden wird. 

System nach Anspruch 1, bei dem der Mikrokanal (4) zumindest im Bereich der 
geneigten Flachen (3\ 3") und in angrenzenden Bereichen einen im wesentlichen 
konstanten Querschnitt hat. 
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3. System nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die der Begrenzungswand (3) mit den 
geneigten Flachen (3\ 3") gegenuberliegende Begrenzungswand (2) zumindest in 
den Bereichen gegeniiber geneigten Flachen (3\ 3 i; ) und in den angrenzenden Be- 
reichen im wesentlichen parallele obere und untere Begrenzungswande (2\ 2'') 
hat. 

4. System nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem die der Begrenzungswand mit 
den geneigten Flachen (3\ 3") gegenuberliegende Begrenzungswand (2) zumin- 
dest in den den geneigten Flachen gegeniiberliegenden Bereichen lichtabsorbie- 
rend ist. 

5. System nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem der Winkel zwischen den bei- 
den Flachen (3\ 3") etwa 80 bis 90° betragt. 

6. System nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem das Bauteil (1) mehrere uber- 
einandergeschichtete Wande (2, 3) aufweist. 

7. System nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei dem Lichtsender (6) und Licht- 
empfanger (7) in einem einzigen Bauteil ausgefiihrt sind. 
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8. System nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei dem Lichtsender (6) und Licht- 
empfanger (7) von dem mikrofluidischen Bauteil (1) getrennt sind. 

9. System nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei dem Lichtsender (6) und Licht- 
empfanger (7) im IR-Bereich arbeiten. 

1 0. System nach einem der Anspruche 1 bis 9, das in ein Gerat integriert ist, mit dem 
das mikrofluidische Bauteil (1) losbar verbunden ist. 

1 1. System nach einem der Anspruche 1 bis 10, bei dem das mikrofluidische Bauteil 
(1) ein Disposable ist. 

12. System nach Anspruch 10 oder 1 1, bei dem das mikrofluidische Bauteil (1) in eine 
Aufnahme des Gerates eingesetzt ist. 

13. System nach einem der Anspruche 10 bis 12, bei dem das Gerat eine losbare 
Klemmverbindung und/oder Verriegelung und/oder magnetische Verbindung mit 
dem mikrofluidischen Bauteil (1) hat. 

14. System nach einem der Anspruche 10 bis 13, bei dem das Gerat auf der Seite des 
mikrofluidischen Bauteils (1), die gegeniiber der Seite mit dem Lichtsender (6) 
und Lichtempfanger (7) angeordnet ist, eine Wand (5) mit spezifischen Re- 
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flexionseigenschaften hat, die bei Nichtvorhandensein eines mikrofluidischen 
Bauteils (1) einen spezifischen Lichteinfall des vom Lichtsender (6) stammenden 
Lichts in den Lichtempfanger (7) zur Folge hat, der sich vom Lichteinfall bei Vor- 
handenseins eines mikrofluidischen Bauteils (1) im Gerat unterscheidet. 

15. System nach einem der Anspriiche 10 bis 14, bei dem das Gerat ein Handgerat ist. 

16. System nach einem der Anspriiche 1 bis 15, bei dem das mikrofluidische Bauteil 
(1) eine Kartusche eines Mikrodosiersystems ist. 

17. System nach einem der Anspriiche 1 bis 16, bei dem das mikrofluidische Bauteil 
(1) ein Dosierbauteil, Analysenchip, PCR-Bauteil, Aufreinigungsbauteil, Fliissig- 
keitstransportbauteil, Kapillarelektrophoresebauteil oder Trennsaulenbauteil ist. 

18. System nach einem der Anspriiche 1 bis 17, bei dem eine Auswerteeinrichtung ein 
Detektieren von Gas und/oder Fliissigkeit einer Ausgabe und/oder ein Ein- oder 
Ausschalten eines Gerates und/oder eine Geratefunktion auslost. 
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Zusammenfassung 

System zur Detektion von Fluiden in einem mikrofluidischen Bauteil mit folgenden 
Merkmalen: 

- das mikrofluidische Bauteil weist mindestens einen Mikrokanal mit einer Be- 
grenzungswand auf, die in einem transparenten Bereich dem Mikrokanal zu- 
gewandt zwei spitzwinklig zueinander geneigte Flachen hat, 
ein Lichtsender und ein Lichtempfanger, die auBerhalb des Bauteils angeordnet 
sind, sind so auf die geneigten Flachen in dem transparenten Bereich der Be- 
grenzungswand gerichtet, daB ein vom Lichtsender ausgesandter Lichtstrahl 
bei Anliegen eines Gases im Mikrokanal an den beiden Flachen nach Total- 
reflexion an den beiden Flachen auf den Lichtempfanger trifft und beim Anlie- 
gen von Flussigkeit im Mikrokanal an mindestens einer der beiden Flachen in 
den Mikrokanal eintritt und hierdurch der Lichteinfall in den Lichtempfanger 
reduziert oder unterbunden wird. 
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